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 کریدور  حجم ترانزیتارزیابی اتصال بندر چابهار به شبکه ریلی بر 

 ، بینی سري زمانیرویکردي ترکیبی مبتنی بر پیش جنوب:-شمال

  و پویایی سیستم عصبی شبکه

 پژوهشی –مقاله علمی 
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 چکیده
هاي لجستیک در زنجیره تأمین هاي ریلی در اقتصادهاي نوظهور، اهرمی کلیدي براي ارتقاي پایداري و کاهش هزینهتوسعه زیرساخت 

هاي آزاد، پتانسیل تبدیل شدن به هاب چابهار به دلیل موقعیت استراتژیک در دریاي عمان و دسترسی به آبشود. بندر محسوب می
را داراست؛ با این حال، تحقق این ظرفیت مستلزم اتصال پایدار به شبکه ریلی سراسري  جنوب-المللی شمالترانزیتی در کریدور بین

مدل ، بینی سري زمانیلایه شامل پیشات این اتصال، یک چارچوب متدولوژیک سهاست. پژوهش حاضر با هدف تحلیل کمی و علی اثر
LSTMتحت سه  2035تا  2025سازي مدل در بازه زمانی دهد. شبیهارائه می سازي پویایی سیستمو مدل هاي اقتصادسنجی، مدل

هد که در سناریوي بدون اتصال ریلی، حجم ترانزیت دها نشان میسناریوي پایه، اتصال متوسط و اتصال تهاجمی انجام شده است. یافته
میلیون  10به بیش از  مسیرماند. در مقابل، با اجراي سناریوي اتصال تهاجمی، ظرفیت میلیون تن) باقی می 0,1در سطح حداقلی (کمتر از 

شود. همچنین، شاخص هزینه بالغ می 2035میلیون تن تا سال  5تن در سال افزایش یافته و حجم ترانزیت محقق شده به حدود 
گردد. نتایج المللی مییابد که منجر به افزایش چشمگیر جذابیت مسیر براي صاحبان بار بینکاهش می ٪90یافته در این سناریو تا تعمیم

سهم ایران در ترانزیت  ها و ارتقايگذاريسازي سرمایهونقل جهت بهینهگذاران حوزه حملیار براي سیاستاین تحقیق ابزاري تصمیم
 .آورداي فراهم میمنطقه

 
 بینی تقاضا، ترانزیت کالاونقل ریلی، پیشجنوب، حمل-بندر چابهار، کریدور شمال :هاي کلیديواژه

 
 مقدمه-1

ونقل و لجستیک هاي حملدر جهان امروز، توسعه زیرساخت
فرامرزي، صرفاً یک پروژه عمرانی نیست، بلکه به عنوان یکی از 

ترین ارکان قدرت اقتصادي و دیپلماسی تجاري کشورها اصلی
نفوذ  شیکشورها با هدف افزا ،يبستر نیدر چن شود.شناخته می

به  ،یارزش جهان يهارهیخود در زنج گاهیجا تیو تثب ياقتصاد
 نیاند. اآورده يونقل روحمل یچندوجه يدورهایتوسعه کر

 يبرا ییکالا، بلکه ابزارها ییجاجابه يرهایتنها مسنه دورهایکر

 یانو جه يادر سطح منطقه يتجار دیبه نظم جد یدهشکل
اقتصادهاي  ونقل ریلی در. در این میان، حملشوندیمحسوب م

هاي عملیاتی، تقلیل نوظهور به عنوان اهرمی براي کاهش هزینه
آوري محیطی و افزایش تابزمان حمل، ارتقاي پایداري زیست

 منحصربهالمللی جایگاهی هاي بینزنجیره تأمین در برابر شوك
نوسانات  طیدر شرا ژهیوبخش به نیا تیاهم. یافته است فرد

دوچندان شده و  یجهان نیتأم رهینجو اختلالات ز یکیتیژئوپل
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برخوردارند، عملکرد  کپارچهی یلیر يهاکه از شبکه ییکشورها
راستا،  نیاند. در ااز خود نشان داده یدر تجارت خارج يترباثبات

 يهاهدفمند در شبکه يگذارهیاز کشورها با سرما ياریبس
 یاند سهم خود را از تجارت جهانتلاش کرده ،یلیونقل رحمل

ونقل حمل ندهیو آلا نهیپرهز يهابه روش یداده و وابستگ شیافزا
 يهارساختیز یکپارچگی ن،یرا کاهش دهند. همچن ياجاده
نقش  ،یالمللنیب يدورهایتوسعه کر ازینشیعنوان پونقل بهحمل

 فایا تیکالا و کاهش زمان ترانز انیجر لیدر تسه ياکنندهنییتع
فرد، در مندي از موقعیت ژئوپلیتیک منحصربهبهره. ایران، با کندیم

مرکز ثقل پیوند میان شرق و غرب و شمال و جنوب قرار دارد و 
ویژه بندر چابهار، نگین این موقعیت استراتژیک منطقه مکران، به

ابهار به دلیل دسترسی مستقیم بندر چ (Sterman, 2002).ت اس
هاي آزاد، مجاورت با بازارهاي پرتقاضاي به اقیانوس هند و آب

المللی جنوب و مرکز آسیا و قرارگیري در نقطه آغازین کریدور بین
، ظرفیت تبدیل شدن به یک گره (INSTC) جنوب-شمال

موجب شده  هایژگیو نی(هاب) ترانزیتی جهانی را داراست. ا
 يو مکمل برا نیگزیجا نهیگز کیعنوان است که چابهار به

از تنگه  يعبور يرهایمس ژهیومنطقه، به تیترانز یسنت يرهایمس
بندر تنها بندر  نی. اردیهرمز و کانال سوئز، مورد توجه قرار گ

به تنگه هرمز،  یکه بدون وابستگ شودیمحسوب م رانیا یانوسیاق
و از  کندیرا فراهم م یجهان يبه بازارها میمستق یامکان دسترس

بنادر  رینسبت به سا یتوجهقابل یرقابت تیمز يمنظر دارا نیا
دهد که صرفِ توسعه با این حال، شواهد نشان می منطقه است.

ها و بنادر بدون اتصال کارا و پایدار به شبکه ریلی فیزیکی اسکله
شود؛ چرا که تواند منجر به جهش ترانزیتی سراسري، نمی

برداري اثربخش از این ظرفیت، در گروي ادغام آن با بهره
 .کریدورهاي فرامرزي و ایجاد یک زنجیره لجستیک یکپارچه است

حمل  يهانهیهز شیکارآمد، باعث افزا یلیدر واقع، نبود اتصال ر
در  تیعدم قطع شیو افزا ییجاکاهش سرعت جابه ،یچندوجه

صاحبان  میبر تصم ماًیامر مستق نیا که شودیکالا م لیزمان تحو
 Kabir et al., 2025; Lane( اثرگذار است ریانتخاب مس يبار برا

& Sterman, 2011(.  تجربه کشورهاي پیشرو در مدیریت
المللی حاکی از آن است که براي جذب بار کریدورهاي بین

ترانزیتی، تمرکز بر یک گلوگاه فیزیکی کافی نیست. بلکه باید 
یافته، زمان حمل، قابلیت اطمینان و هزینه تعمیممتغیرهایی نظیر 

عوامل در  نیزمان بهبود یابند. اهماهنگی نهادي به صورت هم
 ایو هرگونه بهبود  کنندیعمل م وستهیپهمبه ستمیس کیقالب 

بر کل عملکرد  يارهیاثرات زنج تواندیها ماز آن یکیاختلال در 
اکثر مطالعات پیرامون هاي اخیر، داشته باشد. در سال دوریکر

هاي ژئواکونومیک یا جنوب عمدتاً بر جنبه-کریدور شمال
اند و کمتر پژوهشی به صورت کمی سناریوهاي کیفی متمرکز بوده

و علیّ، تأثیر مستقیم اتصال ریلی چابهار بر حجم ترانزیت را با در 
عوامل در  نیهاي سیستمی تحلیل کرده استانظر گرفتن پیچیدگی

 ایو هرگونه بهبود  کنندیعمل م وستهیپهمبه ستمیس کیقالب 
بر کل عملکرد  يارهیاثرات زنج تواندیها ماز آن یکیاختلال در 

نقشه شماتیک و اتصال چابهار به  1 شکل. داشته باشد دوریکر
این  .)Barlas, 1996(دهد را نشان می آسیاي میانه و روسیه

است  کیو استراتژ یچندوجه دوریکر کی انگرینما کینقشه شمات
 یلیعمان آغاز شده و با عبور از شبکه ر يایکه از سواحل در

ونقل کشور متصل حمل یاصل يهاانیبه شر ران،یجنوب شرق ا
عنوان ستون  به زاهدان–ساختار، محور چابهار نی. در اشودیم

 فایدر انتقال بار از بندر به داخل کشور ا يدینقش کل ه،یفقرات اول
محور  ای مشهد–اتصال به خطوط بافق قیو در ادامه از طر کندیم

فراهم  يسراسر یلیبه شبکه ر دسترسی امکان بافق،–کرمان
جنوب متصل شده و -شمال دوریسپس به کر ریمس نیا. شودیم

 يکشورها یلیبه شبکه ر برون،نچهیو ا سسرخ يمرزها قیاز طر
 وندیپ هیروس تیترکمنستان، قزاقستان و در نها رینظ انهیم يایآس
 رینظ ییپارامترها دور،یکر نیا یمهندس ی. در طراحخوردیم

 یکیلجست يهاستگاهیا ر،یمس بیها، شخطوط، شعاع قوس تیظرف
دارند.  يوردر بهره ياکنندهنیینقش تع یبیترک يهاانهیو پا
مانند زاهدان و  یانیدر نقاط م یکیلجست يهاهاب جادیا ن،یهمچن

 ییکارا شیبار، موجب افزا عیو توز عیمشهد، به عنوان مراکز تجم
شبکه  کیبه صورت  دوریکر نیا ک،ی. از منظر شماتشودیشبکه م

است که در آن بندر چابهار به عنوان  شیقابل نما ياهگر-یخط
عمل  یخروج يهابه عنوان گره یشمال يرزگره مبدأ و مراکز م

 . کنندیم

 
 (UNCTAD, 2022) یک نقشه شماتیک و مهندسی از اتصال چابهار به آسیاي میانه و روسیه .1شکل 
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براي تحلیل ساختار کلان شبکه  1مقاله، از مدل پویایی سیستماین 
 ن،یعلاوه بر ا گیرد.لجستیکی و ترسیم سناریوهاي آینده بهره می

 بیاز ترک ،یروابط علّ لیو تحل ینیبشیدقت پ شیمنظور افزابه
 ستمیس ییایدر کنار پو زین یو اقتصادسنجشبکه عصبی  يهامدل

استفاده شده است. هدف آن است که ضمن ارائه بینشی نظري، 
یار براي نهادهایی چون وزارت راه و به عنوان ابزاري تصمیم

ها آهن عمل کند. یافتهشهرسازي، سازمان بنادر و شرکت راه
گذاري در ظرفیت مسیر، با کاهش هزینه دهد سرمایهنشان می

آورد ه تقویتی پدید مییافته و افزایش جذابیت مسیر، حلقتعمیم
هاي آتی گذاريکه در نهایت به جذب بار بیشتر و توجیه سرمایه

 صیقابل تشخ یموضوع، سه بخش اصل اتیدر ادب .شودمنجر می
بندر  يو اقتصاد ییایجغراف يهالیپتانس یابیاست: نخست، ارز

دهنده که نشان AHPو  SWOT يهاچابهار با استفاده از روش
فراتر از تنگه هرمز در  تیموقع لیبندر به دل نیا لیبدیب گاهیجا

 شتریدسته از مطالعات ب نیا است. يتجار يرهایمس فیبازتعر
 لیتمرکز داشته و کمتر وارد تحل ینسب يهاتیمز ییبر شناسا

 ینیبشیو پ يسازاند. دوم، مدلشده ستمیعملکرد س کینامید
 یزمان يسر يهااز روش يریگو بار با بهره یکیتراف يهاانیجر
حجم بار  قیدق ینیبشیکه پ ن،یماش يریادگیو  ARIMA رینظ

 .داندیم یلیشبکه ر یرساختیز يزیربرنامه شرطشیرا پ يورود
 انیم یروابط علّ لیمطالعات عمدتاً فاقد تحل نیحال، ا نیبا ا
 ییایپو کردیهستند. سوم، رو يو عملکرد یرساختیز يرهایمتغ
 ییرهایمتغ انیم دهیچیبازخورد پ يهاکه بر نقش حلقه ستمیس

و  یدولت يهااستیس ،یتیترانز يخطوط، تقاضا تیظرفمانند 
 رییاثرات متقابل تغ لیدارد و به تحل دیتأک ينوسانات اقتصاد

 .پردازدیجنوب م-شمال دوریبر عملکرد کر ریمس تیظرف
 يجامع برا یچارچوب تواندیم یپژوهش انیسه جر نیا بیترک
 ينوآور فراهم آورد. تیدر حوزه ترانز يگذاراستیو س لیتحل

است که  هیلاسه کپارچهیچارچوب  کیپژوهش در ارائه  نیا
 یعلّ لیتحل ،شبکه عصبیبر  یمبتن ینیبشیزمان از پصورت همبه

و امکان  بردیبهره م ستمیس ییایپو يسازهیو شب یاقتصادسنج
بندر چابهار را  یلیاثرات اتصال ر تريو کاربرد ترقیدق لیتحل

صورت است که در  نیساختار مقاله حاضر به ا .سازدیفراهم م
. سپس در شودیموضوع ارائه م اتیبر ادب يمرور ،يبخش بعد

 يهاشامل مدل یلیچارچوب تحل ،یشناسبخش روش
2LSTMگرددیم حیتشر ستمیس ییایو پو ی، اقتصادسنج . 

 يسازهیشب جیشده و نتا یمعرف یمورد بررس يوهایدر ادامه، سنار

مطرح  یاستیس يشنهادهایو پ يبندجمع ت،ینها ر. دشودیارائه م
 خواهد شد.

 

 پیشینه تحقیق -2
بنادر  کیاستراتژ تیبر اهم ریاخ يهادر سال ياگسترده قاتیتحق

 یاصل يهابه عنوان محرك یلیر يهاها به شبکهو اتصال آن
در این بخش  .اندافتهیتمرکز  یکیو لجست يتوسعه اقتصاد

مدل هاي تقاضا و سري  مقالات و مطالعات مرتط در سه بخش
مورد مدل هاي پویایی سیستم  و مدل هاي یادگیري عمیق،، زمانی

بررسی قرار گرفته و در نهایت روند تحقیقات و شکاف پژوهشی 
 جمع بندي گردیده است.

 

 هاي تقاضا و سري زمانی مدل -2-1
 ,.Sadeghi Gargari et al(صادقی گرگاري و همکاران  

براي پیش بینی بلندمدت  ARIMA بااستفاده از مدل )2022
بندر شهیدرجایی نشان دادندکه مدلهاي سري ترافیک کانتینري 

زمانی از دقت مناسبی در پیش بینی تقاضاي بندري برخوردار 
 زیرساخت هاي حملبوده و می توانند مبناي برنامه ریزي توسعه 

و همکاران ونگ  استا،ر نیهمدر یرند.و بنادر قرارگ و نقل
به  میمستق یلیاثبات کردند که اتصال ر) در مطالعات خود2020(

 یبه عنوان محرك اصل ،یرساختیز رییتغ کیکرانه، فراتر از پس
 ن،ی. همچنکندیبنادر در حال توسعه عمل م يریپذرقابت

 (UNCTAD, 2025) از جمله یالمللنیمعتبر ب يهاگزارش

 رینظ يدر بنادر یالمللنیب يهايگذارهیکه سرما دهندیم انشن
اتصال به  يبرا ریمس يهاتیبا ظرف یناگسستن يوندیچابهار، پ

 پناهی و همکاران .دارد هیو روس انهیم يایهدف در آس يبازارها
)Panahi et al., 2017( ينریبنادر کانت يتقاضا ندهیآ یبا بررس 
در بندر چابهار  یتینشان دادند که توسعه و جذب بار ترانز رانیا

بندر به  نیاتصال ا زانیبه م ،يبندر يهاتیوه بر ظرفعلا
 نیا جیوابسته است. نتا يامنطقه يونقل و بازارهاحمل يهاشبکه

و  یزمان يسر يهااستفاده از مدل هآن است ک انگریمطالعه ب
توسعه  يزیربرنامه يبرا يابزار مؤثر تواندیتقاضا م ینیبشیپ
 يدورهایدر کر يراهبرد يریگمیو تصم يبندر يهارساختیز

 Giangو  )Wang et al., 2020( . در ادامه،باشد یتیترانز

اثر  کیتفک يها را برااستفاده از مدل تفاوت در تفاوت )2025(
 هیبنادر توص يو باربر يبر رشد اقتصاد رساختیز صخال

 ونیمانند رگرس یاقتصادسنج یسنت يهامدل ن،یاند. همچنکرده
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نشان  یرا به خوب یها، اگرچه اثرات علّتفاوت در تفاوت ایپنل 
 يبرا ومحوریو سنار نگرندهیاما فاقد نگاه آ دهند،یم
 ,.Alavi-Borazjani et al( کلان هستند يهايگذاراستیس

2025; Hanaoka & Regmi, 2011( . نشان  1در ادامه جدول
 باشد. دهنده مطالعات در این راستا می

 

 ARIMAمطالعات مربوط به  .1جدول 

 نویسندگان روش حوزه کاربرد مهم ترین یافته
 (Sadeghi Gargari et al., 2022) و شبکه عصبی  SARIMA بندر شهیدرجایی تقاضاي بندريبهبود پیش بینی 

 اتصال ریلی عامل 

 رقابت پذیري
 (Wang et al. 2020) تحلیل زیرساخت بنادر در حال توسعه

 (UNCTAD, 2025) گزارش تحلیلی سرمایه گذاري بندري وابستگی به اتصال بازارها
به وابستگی توسعه چابهار 

 اتصال شبکه حمل و نقل
 (Panahi et al., 2017) مدل هاي سري زمانی پیش بینی تقااي بنادر ایران

 DiD (Wang et al., 2021) اقتصاد بندري اثر علی زیرساخت
 DiD (Giang, 2025) حمل و نقل  تفکیک اثر سیاست

 (Alavi-Borazjani et al., 2025) اقتصاد سنجی زیرساخت محدودیت در سناریو
 (Hanaoka & Regmi, 2011) تحلیل حمل و نقل آسیا ضعف در اینده نگري

 

 مدل هاي یادگیري عمیق  -2-2
 يکردهایرو ،یتیترانز يهاو نوسانات داده یدگیچیبا توجه به پ

 یبه سمت هوش مصنوع کیکلاس يهااز مدل ینیبشیپ نینو
 ,.Shankar et al) شانکارو همکاران اند.جهت داده رییتغ

 یککلاس يهاو روش یقعم یادگیري يهامدل یسهبا مقا(2020
 یادگیريدر  ییتوانا یلبه دل LSTMنشان دادند که  یزمان يسر

ها، نسبت به مدل بلندمدت داده هايیو وابستگ یرخطیروابط غ
ARIMA بنادر دارد  ینريکانت یکتراف بینییشدر پ یشتريدقت ب

 یاتعمل یریتو مد یزيربرنامه يبرا يمؤثرتر رابزا تواندیو م
و  (Bastanifar et al., 2024) توسط افتهی نیا .باشد يبندر

)Nadeem, 2024( يو بازارها رانیا ينریبنادر کانت لیدر تحل زین 

 یعصب يهاهیها استفاده از لاکه آن ییشده است؛ جا دییتأ یجهان
 يهادر داده یطولان یزمان يهایوابستگ تیریمد يبرا را شرفتهیپ

انتخاب  یفن يمطالعات مبنا نی. ادانندیم يضرور یکیلجست
 يداریبر پا دیدر پژوهش حاضر، با تأک یشبکه عصب يمعمار

 Srivastavaاستاندارد برگرفته از  Dropoutنرخ  قیمدل از طر
تقاضا  ینیبشیپ ياه)، قرار گرفته است. در واقع، اکثر مدل2014(

مانند  یزمان يسر کیکلاس يهابر روش ل،یدر حوزه بنادر و ر
ARIMA مانند  نیماش يریادگی يهامدل ایLSTM دارند.  هیتک

، اما معمولاً هستند قیروندها دق ینیبشیها در پروش نیاگرچه ا
  ناتوانند. يبازخورد يهاو حلقه رهایکنش متغبرهم لیاز تحل

 ذکر شدهاند. 2در جدول  LSTMدر ادامه مطالعات مربوط به 

 

 LSTM مطالعات مطالعات مربوط به .2جدول 

 نویسندگان سال حوزه کاربرد روش مهم ترین یافته ها
ترافیک کانتینري  پیش بینی LSTM  LSTM vs ARIMAدقت بالاتر 

 بندر
2020 (Shankar et al., 2020) 

 (Bastanifar et al., 2024) 2024 بنادر ایران  یادگیري عمیق اهمیت وابستگی جهانی

 (Nadeem, 2024) 2024 بازار جهانی AI بهبود پیش بینی
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 پویایی سیستم هاي مدل -2-3
 ،یروابط علّ يسازمدل تیقابل لیبه دل ستمیس ییایپو مدل
از  یکیمختلف،  يوهایسنار لیبازخورد و تحل يهاحلقه

 تیریونقل و مدحمل دهیچیمسائل پ یمؤثر در بررس يکردهایرو
ترین مطالعات مروري بر مهم 3جدول  .رودیبنادر به شمار م

هاي مختلف حوزهدر  کارگیري مدل پویایی سیستممرتبط با به
دهد. بررسی مطالعات نشان ونقل و زیرساخت ارائه میحمل

سازي دهد که مدل پویایی سیستم به دلیل توانایی در شبیهمی
طور گسترده در روابط پیچیده، بازخوردها و تغییرات زمانی، به

در مطالعه  .تحلیل مسائل راهبردي مورد استفاده قرار گرفته است
، مدل پویایی سیستم براي تحلیل مسائل (2022) و همکاران لین

دهد که این کار گرفته شده و نتایج نشان میمدیریت بنادر به
رویکرد قادر است تعامل میان عوامل مختلف عملیاتی و مدیریتی 

با استفاده از  Lättilä (2008) خوبی تبیین کند. همچنین،را به
حلیل سناریوهاي مدل پویایی سیستم در بنادر فنلاند، اهمیت ت

هاي توسعه بندري و مختلف را براي ارزیابی سیاست
در مجموع، مطالعات  .گیري بلندمدت نشان داده استتصمیم

دهند که مدل پویایی سیستم به دلیل قابلیت پیشین نشان می
سازي بازخوردها و ارزیابی تحلیل روابط علت و معلولی، شبیه
ن رویکردها براي مطالعه تریسناریوهاي مختلف، یکی از مناسب

ونقل و ویژه در حوزه مدیریت بنادر، حملهاي پیچیده بهسیستم
شود. همچنین، وجود محدودیت در زیرساخت محسوب می

هاي سنتی مانند اقتصادسنجی، ضرورت استفاده از روش
 کردیرو نیا .سازدرویکردهاي پویا را بیش از پیش آشکار می

مختلف و  يهااستیبلندمدت س يامدهایپ یابیامکان ارز
 تیریمطالعات مدو در را فراهم کرده ستمیرفتار س يسازهیشب

 ,.Lin et al) است قرار گرفته دییآن مورد تأ ییکارا زیبنادر ن

2022) . 

 

 . مطالعات مربوط به مدل پویایی سیستم3جدول 

 نویسندگان حوزه کاربرد مهم ترین یافته ها
 ).Lin et al ,2022( مدیریت بنادر تحلیل

 (Lättilä, 2008) بنادر فنلاند تحلیل سناریو
 (Shepherd, 2014)  مروري ونقلحملها بر پویایی تقاضا و تغییرات زیرساختی تحلیل اثرات سیاست

 (Yao et al., 2014) کریدور ايونقل در کریدورهاي منطقهتحلیل تعادل دوسویه بین عرضه و تقاضاي حمل

  

 شکاف تحقیقات -2-4
دهد که هر یک از رویکردهاي مرور مطالعات پیشین نشان می

کریدورهاي ترانزیتی، تنها بخشی از کاررفته در تحلیل توسعه به
هاي اقتصادسنجی دهند. مدلابعاد این مسئله پیچیده را پوشش می

و مبتنی بر تقاضا، در تبیین روابط علیّ و ارزیابی اثرات 
زیرساختی از دقت مناسبی برخوردارند، اما در تحلیل رفتارهاي 
ا پویا، بازخوردهاي سیستمی و ارزیابی سناریوهاي بلندمدت ب

 ویژههاي یادگیري عمیق، بهاند. در مقابل، مدلمحدودیت مواجه

LSTMبینی روندهاي زمانی و افزایش ، توانایی بالایی در پیش
بینی تقاضا دارند، ولی قادر به تبیین سازوکارهاي علیّ دقت پیش

و تعاملات ساختاري میان متغیرها نیستند. از سوي دیگر، رویکرد 
هاي تمرکز بر روابط غیرخطی، حلقه با (SD) پویایی سیستم

بازخوردي و رفتار بلندمدت سیستم، بستري مناسب براي تحلیل 
کند، اما کارایی آن به ها و سناریوهاي آینده فراهم میسیاست

رو، تلفیق هاي ورودي وابسته است. ازاینکیفیت و دقت داده
تواند ظرفیت بینی با رویکرد پویایی سیستم میهاي پیشمدل

  .طور چشمگیري افزایش دهدگذاري را بهتحلیل و سیاست
المللی، اتصال در حوزه مدیریت زنجیره تأمین و لجستیک بین

ترین عوامل ارتقاي عنوان یکی از مهمبنادر به شبکه ریلی به
هاي لجستیکی و کوتاه شدن ونقل، کاهش هزینهکارایی حمل

با کریدور  شود. مطالعات مرتبطزمان ترانزیت شناخته می
 ساحلی، بنادر راهبردي نقش بر نیز جنوب–المللی شمالبین
 اقیانوس میان تجاري هايجریان بازآرایی در چابهار، بندر ویژهبه

 این، وجود با. اندکرده تأکید خزر دریاي و مرکزي آسیاي هند،
 هايزیرساخت توسعه اثرات شده،انجام هايپژوهش عمده بخش
 تحلیلی رویکرد یک از استفاده با و بخشی صورتبه را ریلی
دهد که مند ادبیات نشان میبررسی نظام .اندهکرد بررسی منفرد

توجهی در این حوزه وجود دارد. شناختی قابلگسست روش
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هاي سري بینی تقاضا با استفاده از مدلها یا بر پیشاغلب پژوهش
اند، یا اثرات زیرساختی را زمانی و یادگیري ماشین متمرکز بوده

اند و یا صرفاً از هاي اقتصادسنجی تحلیل کردهاز طریق روش
 اند. منظر پویایی سیستم به تحلیل رفتارهاي کلان پرداخته

رچوبی یکپارچه ارائه کرده است که در نتیجه، کمتر پژوهشی چا
بینی، تبیین علیّ و تحلیل سناریوهاي زمان دقت پیشبتواند هم

آینده را در کنار یکدیگر فراهم آورد. همچنین، در مطالعات 
 از استفاده جنوب،–مربوط به بندر چابهار و کریدور شمال

 يپیامدها ارزیابی براي واقعی هايداده بر مبتنی ترکیبی هايمدل
 ریلی، اتصال ویژهبه زیرساختی، توسعه هايسیاست بلندمدت
 .است محدود همچنان

بر همین اساس، شکاف اصلی پژوهش حاضر، فقدان یک 
چارچوب تحلیلی جامع براي تلفیق سه سطح مکمل تحلیل شامل 

 » تبیین علیّ اثرات زیرساختی«، »بینی دقیق تقاضاپیش«
است. این پژوهش با » دهسازي پویاي سناریوهاي آینشبیه«و 

بینی هاي پیشلایه، متشکل از مدلگیري از یک چارچوب سهبهره
هاي ، مدل((ARIMA, LSTM)سري زمانی و یادگیري عمیق

و رویکرد پویایی (ARIMAX, DiD) اقتصادسنجی علیّ
کند. در این شناختی را برطرف میسیستم، این خلأ روش
عنوان ورودي مدل بهبینی هاي پیشچارچوب، خروجی مدل

هاي شود و اثرات علیّ سیاستکار گرفته میپویایی سیستم به
سازي لحاظ صورت کمی در فرآیند شبیهزیرساختی نیز به

 .شودمی

نوآوري پژوهش حاضر در ارائه یک چارچوب تحلیلی یکپارچه 
براي ارزیابی اثرات اتصال ریلی بندر چابهار بر عملکرد ترانزیتی 

 امکان چارچوب این. است جنوب–المللی شمالکریدور بین
 و میانی پایه،( توسعه مختلف سناریوهاي در سیاستی تحلیل

 آتی، روندهاي بینیپیش بر علاوه و کرده فراهم را) تهاجمی
 سازيشبیه نیز را سیاستی مختلف هايگزینه بلندمدت پیامدهاي

 تحلیل سطح ارتقاي ضمن حاضر پژوهش ترتیب،بدین. کندمی
 بر مبتنی گذاريسیاست و علیّ تبیین به صرف بینیپیش از

 هايگیريتصمیم براي علمی مبنایی تواندمی سازي،شبیه
ونقل و ترانزیت کشور ي حملهازیرساخت توسعه در راهبردي

 .فراهم آورد
 
 تحقیق شناسیروش -3

کارگیري یک رویکرد تحقق اهداف این پژوهش مستلزم به
چندبعدي است که بتواند هم رفتارهاي خطی و غیرخطی 

هاي هاي تاریخی را تحلیل کند و هم اثرات سیاستداده
زیرساختی جدید (اتصال ریلی) را در قالب یک سیستم 

 رچهاسازي نماید. بر این اساس، متدولوژي این تحقیق در شبیه
نخست، استفاده از  ).2شکل ( والی طراحی شده استگام مت

 .بینی تقاضاهاي یادگیري عمیق و سري زمانی براي پیشالگوریتم
  .هاي اقتصادسنجی براي سنجش علیّتکارگیري مدلدوم، به

براي تحلیل  تدوین مدل پویایی سیستمدر نهایت مرحله سوم، 
ها از این بخشدر ادامه، جزئیات فنی هر یک  .سناریوهاي آینده

  .گرددتشریح می
 

 
 پژوهش روشناسی. 2شکل 

مند و ، یک چارچوب نظام3در شکل روندنماي تحقیق حاضر
اي را براي تحلیل اثرات راهبردي اتصال ریلی بر توان مرحلهسه

مرحله نخست کند. در جنوب ترسیم می-ترانزیتی کریدور شمال
اختصاص یافته است،  هاپردازش دادهآوري و پیشکه به جمع

هاي هاي تاریخی ترانزیت، شاخصاي جامع از دادهمجموعه
هاي ریلی کلان اقتصادي و پارامترهاي فنی مرتبط با زیرساخت

ها پس از طی فرآیند بندر چابهار گردآوري شد. این داده

دقیق و استاندارد جهت هاي سازي، به عنوان ورودينرمال
در گام .اندسازي شدهبینی آمادههاي پیشتضمین پایداري مدل

بینی تقاضا و تحلیل علیّ معطوف دوم، تمرکز پژوهش بر پیش
است. در این مرحله با اتخاذ یک رویکرد ترکیبی، از توانمندي 

بینی دقیق نوسانات آتی براي پیش LSTMهاي عصبی شبکه
به  زمان، متدولوژي تفاضل در تفاضلو هم تقاضا استفاده شده

دهد تا کار گرفته شده است. این رویکرد به پژوهشگر اجازه می

داده هاي ورودي

پایگاه داده•

پیش بینی تقاضا

•LSTM
•ARIMA

سنجش علّیت

•ARIMAX
•DiD

تحلیل سناریوهاي آینده

پویایی سیستم •
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اثر خالص و علیِّ مداخله زیرساختی، یعنی اتصال به شبکه ریلی 
هاي آماري تفکیک کرده را از سایر متغیرهاي محیطی و پارازیت

مرحله سوم، در نهایت، در  .و وزن واقعی این تغییر را بسنجد
هاي علیّ در ساختار ها و تحلیلبینیهاي حاصل از پیشخروجی

 اند. در این بخش، سازي پویایی سیستم ادغام گردیدهشبیه
هاي بازخوردي میان متغیرهاي کلیدي نظیر سازي حلقهبا مدل

یافته و شاخص جذابیت کریدور، ظرفیت مسیر، هزینه تعمیم

تحت سه سناریوي محتمل  2035رفتار بلندمدت سیستم در افق 
دستاورد . پایه، متوسط و تهاجمی مورد ارزیابی قرار گرفته است

این فرآیند یکپارچه، استخراج  4مطابق روندنماي شکل  نهایی
تواند راهبردهاي عملیاتی و پیشنهادهاي سیاستی است که می

گیران حوزه عنوان نقشه راهی براي مدیران ارشد و تصمیمبه
وري ملی مورد سازي بهرهو صنعت ریلی در جهت بهینهترانزیت 

 استفاده قرار گیرد.

 
 جنوب –. روند نماي تحلیل اثر اتصال ریلی بر ترانزیت کریدور شمال 3شکل 

 

 یند جمع آوريآمنابع داده و فرداده هاي ورودي:  -3-1
پایه و اساس این مطالعه بر دو دسته داده اصلی استوار است که 

دهند. در بخش نخست، را پوشش می 2024تا  2010بازه زمانی 
اند که مواردي هاي تاریخی ترانزیت مورد بررسی قرار گرفتهداده

اي فعلی نظیر حجم کالاهاي جابجا شده در مسیرهاي جاده
ندر چابهار در فازهاي جنوب، ظرفیت عملیاتی ب-کریدور شمال

مختلف توسعه و همچنین آمارهاي رسمی تردد کالا از بنادر 
 شوند.رقیب در منطقه را شامل می

اي به عنوان ستون هاي زیرساختی و هزینهدر بخش دوم، داده
اند که پارامترهاي فنی خط ریلی در دیگر این پژوهش لحاظ شده

بینی شده، پیشزاهدان، سرعت بازرگانی -دست احداث چابهار
اي ونقل ریلی در مقایسه با بخش جادهاي حملهاي تعرفههزینه

گیرند. سنجی تخلیه و بارگیري را در بر میهاي زمانو شاخص
ها پیش از ورود به مدل، تحت شایان ذکر است که تمامی این داده

هاي سازي و حذف دادهپردازش دقیق از جمله نرمالفرآیند پیش
هاي اند تا از این طریق پایداري آموزش مدلتهپرت قرار گرف

 عصبی به طور کامل تضمین شود.

اي این پژوهش بر چهار منبع کلیدي و معتبر استوار ساختار داده
و تنظیم  LSTMاست که اطلاعات لازم را جهت آموزش مدل 

 2024تا  2010دقیق پارامترهاي پویایی سیستم در بازه زمانی 
هاي عملیاتی سازمان بنادر و ستین منبع، دادهاند. نخفراهم آورده

) است که آمار دقیق تخلیه و بارگیري PMOدریانوردي ایران (
شود. در کنار بندر چابهار و پیشینه تاریخی ترانزیت را شامل می

آهن جمهوري اسلامی هاي فنی و لجستیکی شرکت راهآن، داده
ی و ) از جمله ظرفیت خطوط، سرعت بازرگانRAIایران (

ونقل ریلی در کریدورهاي شمالی، براي هاي حملساختار تعرفه
در سطح . سازي دقیق زیرساختی به کار گرفته شده استمدل
 المللی نیز براي تطبیق مدل با استانداردهاي جهانی، بین

) و بانک جهانی جهت UNCTADهاي داده (از پایگاه
) و تحلیل LPIهاي عملکرد لجستیک (استخراج شاخص

هاي کانتینري در مسیرهاي رقابتی همچون کانال سوئز هزینه
هاي تخصصی دبیرخانه کریدور استفاده گردید. همچنین، گزارش

INSTC  (مستقر در هند و روسیه) نقشی محوري در تخمین

ھاآوری دادهجمع  

 تقاضای ترانزیتی

ھای تفاضل در مدل
 تفاضل

         ّ تحلیل عل ی

ھای سازی پویاییشبیھ
 سیستم

آوری و جمع
ھاپردازش دادهپیش  

بخش خروجی و تحلیل 
 نھایی

ھای داخلی / بینیپیش
نیازھاپیش  

ھای ترکیبی مدل
 پویایی سیستم
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حجم تقاضاي نهفته در بازارهاي استراتژیک روسیه، هند و 
یان ذکر شا.  ) ایفا کرده استCISالمنافع (کشورهاي مشترك

هاي خام پس از گردآوري، تحت فرآیند است که کلیه داده
گیري از متد درونیابی قرار گرفته و با بهره سازيپاك

)Interpolationهاي مفقود در دوران ) جهت جبران داده
اند تا از پایداري و پایایی پاندمی کرونا، استانداردسازي شده

 هاي نهایی اطمینان حاصل شد.تحلیل
 

و  LSTM بینی تقاضا با رویکردسازي پیشمدل -3-2

ARIMA  
دلیل استفاده از مباحث هوش مصنوعی نسبت به روش هاي 

هاي آماري کلاسیک (مثل روشکلاسیک این است که در 
کنند که رابطه بین توسعه ریلی و ساده) فرض میرگرسیون 

 جذب بار یک رابطه خطی و مستقیم است. اما در دنیاي واقعی
متغیرهایی مثل تحریم، ط تحت تاثیر شرابط مختلفی هستند. رواب

اي، تأثیري غیرخطی بر ترانزیت نوسانات نرخ ارز و رقابت منطقه
پیچیدگی این مورد  هاي آماري از درك آن عاجزند.دارند که مدل

 وابستگی زمانی طولانی نام دارد. مورد دوم و غیرخطی بودن
سال تأخیر  2اثر یک پروژه ریلی ممکن است با  است. در واقع،

) قادر است LSTMویژه (بهیادگیري عمیق خود را نشان دهد.
هاي دقت بالا در داده بحث بعدي این وقفه زمانی را یاد بگیرد.

اي همطالعات مقایسه اي نشان داده اند که مدلباشد.  می حجیم
LSTM نسبت به  هاي داراي نوسان بالا دقت بالاتريدر داده

در این مرحله،  .)Shankar et al., 2020(دارند مدلهاي سنتی
هاي ترانزیتی بندر چابهار لگوهاي پنهان در دادههدف نگاشت ا
است. براي  2024تا  2010هاي جنوب طی سال-و کریدور شمال

به بالاترین دقت، دو مدل با ماهیت متفاوت طراحی و  دستیابی
 ند.شده مقایسه

 سنجش علّیت -3-3
 طولانی کوتاه مدتمدل حافظه  -3-3-1

المللی، از ترانزیت بینبا توجه به ماهیت غیرخطی و نوسانی 
پیشرفته  4که نوعی شبکه عصبی بازگشتی LSTM شبکه عصبی

است استفاده شد. ساختار بهینه طراحی شده براي این پژوهش 
 ,Hochreiter & Schmidhuber(شامل موارد زیر است

هاي ترانزیتی بندر چابهار یک جریان صور کنید دادهت .)1997
 . کندمانند یک فیلتر هوشمند عمل می LSTM است. سلول

در ادامه هر کدام از بخش هاي شبکه عصبی بازگشتی یا حافظه 
بخش شوند. اولین طولانی کوتاه مدت به تفصیل شرح داده می

است این بخش  Cell Stateیا  وضعیت سلول LSTMاز 
کم حافظه بلندمدت را دارد. اطلاعات حیاتی (مثلاً اینکه ح

 2010چابهار در فلان سال به هند متصل شد) را از ابتداي سال 
کند بدون اینکه در طول مسیر ضعیف با خود حمل می 2024تا 

  .شوند
 Forget یا فراموشیدروازه در بخش پایش اطلاعات یا 

Gateگیرد چه اطلاعاتی دیگر مهم نیستند. تصمیم می 
که دیگر  2015مثلاً نوسانات مقطعی ناشی از یک طوفان در سال 

جهت  .شودبر روند آینده اثري ندارد، توسط این دروازه پاك می
ده استفا دروازه وروديانتخاب بهترین و ارزندهترین اطلاعات از 

 گیرد چه اطلاعات جدیدي تصمیم میشود. این دروازه می
 (مثلاً افتتاح خط ریلی جدید در سال جاري) به حافظه بلندمدت

بر اساس حافظه جمع  یدروازه خروجدر نهایت در  .اضافه شود
کند که در ماه آینده چند تن بار جابجا خواهد بینی میشده، پیش

نی را نشان داده هاي پیش بیتنظیمات فنی مدل 4جدول  .شد
، مقدار و علت است. در این جدول مدل، پارامترهاي کلیدي

 انتخاب نیز اشاره شده است.

 هاي پیش بینی تنظیمات فنی مدل. 4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 علت انتخاب مقدار / تنظیمات پارامترهاي کلیدي مدل
LSTM زیادتعادل بین قدرت یادگیري و جلوگیري از پیچیدگی  [1 ,32 ,64] هاها و نرونتعداد لایه 

 بررسی اثرات فصلی ترانزیت در طول یک سال 12 ماهه 12 پنجره زمانی

 هاي سري زمانیسرعت همگرایی بالا در داده Adam 0,3 سازتابع بهینه

ARIMA مرتبه مدل (p, d, q) (2, 1, 2) استخراج شده از نمودارهاي ACF و PACF هابراي ایستایی داده 

 هاي تحریم و رونق اقتصادي براي آموزش مدلپوشش دوره - 2024تا  2010 هابازه داده
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نورون  32و  64با  LSTM معماري شبکه شامل دو لایه مخفی
سازي خروجی، توابع فعال (Dense) به همراه یک لایه متراکم

براي  relu و LSTM هايلایهبراي  tanh با استفاده از تابع
برازش با اعمال جهت پایداري گرادیان، کنترل بیش Dense لایه
 Early و استفاده از استراتژي 0,2با نرخ  Dropout لایه

Stopping  دوره بدون بهبود 15(توقف زودهنگام) پس از 

(Goodfellow et al., 2016; Zhang, 2003)ساز ، بهینه
، MSEو تابع خطاي 0,001یادگیري با نرخ  Adam الگوریتم

براي آزمون و  ٪20ها براي آموزش و داده ٪80تقسیم داده 
مارك کلاسیک، به عنوان بنچ ARIMA اعتبارسنجی مدل و مدل

هاي میانگین متحرك انباشته براي تحلیل بخش نمدل اتورگرسیو
سازي شد تا مبنایی براي مقایسه خطی و ایستاي سري زمانی پیاده

 ;Bastanifar et al., 2024) دقت مدل هوشمند فراهم آید
Nadeem, 2024). 

(حافظه  LSTM معماري داخلی یک سلول 4شکل 
راي دهد که در این پژوهش بمدت کوتاه) را نشان میطولانی

هاي بینی حجم ترانزیت استفاده شده است. برخلاف شبکهپیش

اي براي از ساختار پیچیده LSTMعصبی بازگشتی کلاسیک، 
وضعیت سلول خط افقی .بردبهره می مدیریت جریان اطلاعات

دهد اطلاعات است که اجازه می "نوار نقاله"در بالاي تصویر، 
بدون تغییر به مراحل  هاي گذشتههاي مهم ترانزیتی از سالداده

گیرد بعد منتقل شوند، دروازه فراموشی این بخش تصمیم می
کدام اطلاعات قدیمی (مثلاً نوسانات مقطعی ترانزیت در ده سال 

بینی آینده مفید نیستند و باید حذف شوند، پیش) دیگر براي پیش
کند چه مقدار از اطلاعات دروازه ورودي این لایه تعیین می

د تغییرات اخیر در ظرفیت مسیر) در حافظه سلول جدید (مانن
ذخیره شود و در نهایت دروازه خروجی این دروازه مشخص 

کند که کدام بخش از وضعیت سلول باید به عنوان خروجی می
 شود.بینی حجم بار) به مرحله بعد فرستاده (پیش

 92استفاده از این ساختار باعث شده است که مدل ما به دقت  
هاي زمانی بین ت یابد، زیرا توانسته است وابستگیدرصدي دس

 توسعه زیرساخت و جذب بار را که ممکن است چندین سال 
ساختار این مدل . سازي کندبه طول بینجامد، به خوبی مدل

 نشان داده شده است. 2در شکل  یادگیري عمیق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LSTM. تحلیل ساختار سلول 4شکل 

 

کشی براي سنجش رفتارهاي به عنوان خط ARIMA مدل
با حافظه بلندمدت  LSTM کند، در حالی کهخطی عمل می

هاي ناگهانی (مثل افتتاح فاز اول توسعه) را در حافظه خود، شوك
 .تري ارائه دهدبینی دقیقدارد تا پیشسلولی خود نگه می

پارامترهاي عملیاتی در طراحی مدل شبکه عصبی حاضر با هدف 

بندي این شبکه، اند. در لایهسازي خروجی نهایی تنظیم شدهبهینه
استفاده شده است که  LSTMشامل دو لایه مخفی  از ساختاري

نورون وظیفه پردازش  32نورون و لایه دوم با  64لایه نخست با 
الگوها را بر عهده دارند و در نهایت یک لایه متراکم خروجی 
جهت تولید مقادیر نهایی در نظر گرفته شده است. جهت تحلیل 

𝐜𝐜𝐭𝐭-1 

𝐡𝐡𝐭𝐭-1 

𝐱𝐱𝐭𝐭 

σ 

𝐟𝐟𝐭𝐭 

 [ht−1 , xt] 

⊗ 

⊗ 
σ 

𝐢𝐢𝐭𝐭 

⊕ 

tanh 

 [ht−1 , xt] 

⊗ 

tanh 

σ 

𝐡𝐡𝐭𝐭 

𝐜𝐜𝐭𝐭 

𝐡𝐡𝐭𝐭 

𝒐𝒐𝐭𝐭 

ct-1 ct-1 
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بر روي  Window Sizeها، پنجره زمانی یا همان زمانی داده
ماه  12تنظیم گردید تا مدل بر اساس تحلیل روند  12عدد 

بینی ماه آتی را به انجام رساند.به منظور ارتقاي گذشته، پیش
پذیري مدل و پیشگیري از چالش حفظ کردن توانمندي تعمیم

اعمال شد. همچنین در فرآیند  0,2معادل  Dropoutها، نرخ داده
براي  0,001آموزش، نرخ یادگیري بر روي مقدار استاندارد 

 تثبیت گردید. این عملیات آموزشی در Adamالگوریتم 
ریزي شد، با این شرط که از استراتژي توقف دوره برنامه 100 

 زودهنگام استفاده شود تا در صورت عدم کاهش خطا پس از
آیند متوقف گردد. در نهایت، براي سنجش دوره متوالی، فر 15 

ها، تابع خطاي میانگین مجذور سازي وزندقیق عملکرد و بهینه
 به عنوان معیار اصلی ارزیابی در نظر گرفته شد. MSEخطا یا 

ها را هاي عصبی، خطر بزرگ این است که مدل دادهدر شبکه
 دلیلبه همین  .بینی کندنتواند آینده را درست پیشو  حفظ کند

ها به صورت تصادفی از نورون ٪20در هر مرحله از آموزش، 
شوند تا شبکه مجبور شود الگوهاي کلی را یاد بگیرد، غیرفعال می
 .(Srivastava et al.,2014) ها را حفظ کندنه اینکه داده

 

  هاارزیابی علیّ با مدل تفاوت در تفاوت -3-3-2

ریلی صرفاً یک همبستگی براي آنکه بدانیم اتصال در این مقاله، 
استفاده  DiD افزایش ترانزیت است، از مدل» علت«نیست و 

  (UNCTAD, 2022): . در این ساختارشده است
اینکه افزایش بار در چابهار به خاطر ریل است  اطمینان از رايب 

تغییرات چابهار را با بندر  DiD مدل، و نه مثلاً ارزان شدن دلار
کند. اگر داشته) مقایسه می متصل بودهبه راه آهن عباس (که 

 جهش چابهار بسیار بیشتر از روند طبیعی بندر عباس باشد،

نشان دهنده تحلیل علی و  3شکل  .شودریل تایید می اتصال اثر
عملکرد بنادر رقیب در منطقه که ساختار درختی پژوهش است.

 .اندشرایط مشابهی دارند اما تغییر زیرساختی ریلی نداشته
دهد تا اثر شوك زیرساختی را از سایر ن مدل به ما اجازه میای

عوامل محیطی و اقتصادي تفکیک کنیم و ضریب اثر خالص ریل 
هاي براي اعتبارسنجی خروجی .بر جذب بار را استخراج نماییم

مدل و اطمینان از صحت تأثیر اتصال ریلی مستقیم بر جذب بار، 
ن گروه کنترل انتخاب شده بندر شهید رجایی (بندرعباس) به عنوا

 شامل موارد زیر است. است. دلایل این انتخاب
شباهت عملکردي: هر دو بندر در حاشیه خلیج فارس/دریاي -

 جنوب-هاي اصلی کریدور شمالعمان واقع شده و دروازه

(INSTC) شوندمحسوب می.  
زیرساخت ریلی موجود: برخلاف چابهار، بندر شهید رجایی -

به شبکه ریلی متصل است. این موضوع به مدل هاست که سال
دهد تا اثر بلوغ ریلی را به عنوان یک بنچمارك براي اجازه می

 د.ي چابهار در نظر بگیرآینده

پذیري: مقایسه نرخ رشد ترانزیت در بندر شهید رجایی مقیاس-
 LSTM هاي مدلبینی(به عنوان یک سیستم مستقر) با پیش

  5 ه پتانسیل واقعی جذب بار جدیددهندبراي چابهار، نشان
براي سنجش اثر اتصال ریلی  .است در مقابل جابجایی بار موجود

حجم   𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖که در آن  .شوداستفاده می )1( از معادله رگرسیونی
 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖است. از طرفی  tدر زمان  iترانزیت ریلی در بندر 

است.  0و براي بندرعباس  1متغیر موهومی که براي چابهار 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡  و  0برابر 2024متغیر موهومی براي دوره زمانی قبل از

نیز ضریب اصلی که تاثیر خالص اتصال  𝛽𝛽است.  1بعد از آن 
 ریلی بر رشد ترانزیت را نشان می دهد.

 
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖) + 𝛽𝛽2(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡) + 𝛽𝛽3(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖 ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡) +∈𝑖𝑖𝑖𝑖    )1(  

 

 سازي پویایی سیستمشبیه -3-4
پس از تکمیل مرحله استخراج ضرایب، طراحی مدل کلان 
سیستم بر پایه تحلیل دقیق روابط علیّ و معلولی میان متغیرهاي 
پژوهش انجام گرفت. در این ساختار، یک حلقه بازخوردي مثبت 

شود، نقشی شناخته می Reinforcing Loopکه تحت عنوان 
کند؛ به طوري که برقراري اتصال ریلی مستقیماً به کلیدي ایفا می

منجر  Generalized Costیافته یا همان کاهش هزینه تعمیم
ها موجبات افزایش جذابیت کریدور گردد. این کاهش هزینهمی

را فراهم آورده و در پی آن، جذب بار ترانزیتی بیشتري محقق 
در نهایت با افزایش درآمدهاي حاصله، توجیه لازم شود که می

اي سیستم ایجاد گذاري مجدد در فازهاي توسعهبراي سرمایه
علاوه بر این چرخه، مدل مذکور بر اساس متغیرهاي  .خواهد شد
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توان ها میکلیدي و اثرگذاري تدوین شده است که از جمله آن
اي مرتبط با هبه نرخ نفوذ در بازار، زمان سیر کالا، هزینه

هاي بندري و ریلی و همچنین ظرفیت نهایی شبکه اشاره بخش
هاي نهایی سیستم نقش نمود که همگی در تعیین خروجی

هاي زمانی سازي با گامافزار شبیهمدل در نرم .بسزایی دارند
ها در برابر تنظیم شده است تا پایداري پاسخ 2035ماهانه تا افق 

 ;Karim & Ahmad, 2025(شود تغییرات پارامتریک سنجیده

Ukleba & Tsikhelashvili, 2021(. ر این مرحله، د
و ضریب اثر  LSTM نرخ رشد از( هاي دو مرحله قبلخروجی

شوند. ما در اینجا وارد یک مدل سیستمی می )DiD از
سناریوهاي مختلف (مثل محدودیت واگن یا افزایش سرعت 

سال آینده، گلوگاه  10کنیم تا ببینیم در سازي میتخلیه) را شبیه
  .اصلی چابهار کجا خواهد بود

هاي حاکم بر ترانزیت در این پژوهش، براي درك پیچیدگی
د تفکر سیستمی استفاده شده جنوب، از رویکر-کریدور شمال

هاي کمی، در این بخش به تشریح است. قبل از ارائه خروجی
 .پردازیممنطق حاکم بر مدل و تعاملات میان متغیرهاي کلیدي می

ساختار پویاي مدل بر پایه دو حلقه بازخوردي اصلی بنا شده 
مدت و بلندمدت ترانزیت در بندر چابهار را است که رفتار میان

 .دهندیشکل م

این حلقه، موتور محرك رشد در : 6کنندهحلقه تقویت
و هزینه  سناریوهاي بهینه است. با ایجاد اتصال ریلی، زمان سفر

شود. می یافتهکاهش یافته که منجر به تقلیل هزینه تعمیم حمل
را افزایش داده و موجب  این کاهش هزینه، جذابیت کریدور

افزایش حجم بار،  شود.جذب بارهاي ترانزیتی جدید می
اي را افزایش داده و منابع لازم براي درآمدهاي ارزي و تعرفه

 سازي) توسعه مجدد زیرساخت (مانند دوخطه سازي یا برقی
 .دهدها را کاهش میکند که مجدداً هزینهرا فراهم می

هاي فیزیکی این حلقه بیانگر محدودیت :7کنندهحلقه متعادل
برداري از ظرفیت است. با افزایش حجم بار ترانزیتی، میزان بهره

یابد. اگر نرخ جذب بار از نرخ توسعه افزایش می مسیر
شده، زمان انتظار در  زیرساخت پیشی بگیرد، سیستم دچار تراکم

یابد. رود و در نتیجه جذابیت مسیر کاهش میها بالا میایستگاه
دهد که چرا صرفاً وجود ریل کافی نیست این حلقه توضیح می

 میلیون تن فرض شده)  10و ظرفیت ایستگاهی (که در مدل 
متغیر ،  در مدل پویایی سیستم .یک گلوگاه حیاتی است

است که  GC یافتهساز براي صاحبان کالا، هزینه تعمیمتصمیم
 .تعریف شده است) 2( طبق رابطه

GC=𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + (𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ 𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙)                                                     )2(  

𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 اي و خدمات بندري)ونقل (تعرفه ریلی/جادههاي مستقیم حملهزینه. 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉  ارزش زمان براي صاحب کالا 

𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  از مبدأ تا مقصدزمان کل سیر کالا.  

هاي واقعی فایل، اتصال ریلی در سناریوي بر اساس داده
این تغییر  دهد.کاهش می ٪90را تا  GCتهاجمی، پارامتر 

سیستم است که منجر به مهاجرت بار از  شگرف، نقطه عطف
اي) به سمت مسیرهاي رقیب (مانند کانال سوئز یا مسیرهاي جاده

سازي شده، ظرفیت انباشته در مدل پیاده .شودور چابهار میکرید
(متغیرهاي  Stock بندر و حجم ترانزیت محقق شده به عنوان

ورودي مانند  هاياند که توسط جریانانباره) در نظر گرفته شده
کنند. این ساختار نرخ جذب بار و نرخ احداث ریل تغییر می

اتمام پروژه ریلی و زمان بین  دهد تا تأخیرهاي زمانیاجازه می
 .سازي شودالمللی به دقت شبیهواقعی جذب بار توسط بازار بین

به منظور تبیین جامع روابط میان متغیرها و درك منطق حاکم بر 
استفاده  بینی و سناریوپردازي، از نمودار علت و معلولیمدل پیش

ي پژوهش این نمودار چارچوب یکپارچه). 5شده است (شکل 

کند که خروجی نهایی آن، چهار محور اصلی بازنمایی می را در
 2035بینی ترانزیت چابهار در افق دستیابی به مدل بهینه پیش

هاي فوقانی)، بر اعتبارسنجی ي نخست (استخواندر لایه. است
تمرکز شده است. در این  یادگیري عمیقو برتري فنی  آماري

اعتبار  (p-value=0.82) بخش، تست روند موازي با مقدار
 را تأیید کرده و استفاده از معماري (DiD) مدل اقتصادسنجی

Deep LSTM   درصد، برتري متدولوژي یادگیري  92با دقت
هاي هاي سنتی در شناسایی شکستعمیق را نسبت به روش
هاي ي دوم (استخواندر لایه .رساندساختاري به اثبات می

مورد واکاوي قرار  هاي اقتصادیو سیستمیتحتانی)، محرك
  (GC) یافتههاي تعمیمدرصدي هزینه 90اند. کاهش گرفته

در مود ریلی به عنوان موتور محرك تقاضا شناسایی شده و در 
 10با شناسایی آستانه بحرانی  کنار آن، رویکرد پویایی سیستم
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هاي رشد ها و فرصتمیلیون تنی و نقطه اشباع شبکه، محدودیت
به طور کلی، این نمودار نشان . کندزي میسازیرساختی را مدل

تله تعادلی «ز دهد که جهش ترانزیتی چابهار و خروج آن امی
افزایی ، صرفاً تابعی از یک متغیر نیست، بلکه حاصل هم»پایین

هاي لجستیک، اتصال ریلی به مرزهاي میان کاهش هزینه
بینی برون) و ارتقاي دقت پیشاستراتژیک (سرخس و اینچه

 .مدیریت هوشمند تقاضا در بازه ده ساله آینده است جهت

 

 
  تحلیل علیّ و ساختار درختی پژوهش. 5شکل 

 تحلیل نتایج-4

بینی، هاي مدل در سه لایه دقت پیشدر این بخش، خروجی
 گرفته است. تحلیل سناریو و اثرات اقتصادي مورد بحث قرار

 اعتبار سنجی -4-1
هاي ها بر روي دادهنتایج حاصل از ارزیابی مدل 5مطابق جدول 

به دلیل توانایی در  LSTM دهد که مدلنشان می آزمون
یادگیري الگوهاي غیرخطی و حافظه بلندمدت، دقت بسیار 

ها سنجش عملکرد مدل .دارد ARIMA بالاتري نسبت به مدل
 میزان خطاي میانگین درصدي شده است. داده نشان 6در جدول 

کاهش یافته است. این یعنی  ٪2,1در مدل کلاسیک به  ٪12,4از 
رسیدن به عدد  با واقعیت منطبق هستند. ٪98هاي ما تا بینیپیش
از  ٪93توانسته است  LSTM دهد که مدلنشان می 0,93

واریانس و نوسانات ناگهانی بار ترانزیتی را تفسیر کند، در حالی 

. بسیار ضعیف عمل کرده است در برابر نوسانات ARIMA که
کند که این مدل ثابت می LSTM در مدل RMSE پایین بودن

به بعد)  2026هاي آینده (نشده و براي داده Overfitting  دچار
هاي نتایج نشان داد که برخلاف مدل .نیز کاملاً قابل اعتماد است

 8هاي ساختاريتوانسته است شکست  LSTMکلاسیک، مدل
هاي ترانزیتی را شناسایی کند.تحلیل سطح بالا: ضریب در داده
کند ثابت می LSTM در مدل )2R=0.93 (درصدي 93تبیین 

که تقاضاي ترانزیت در مسیر چابهار تابع الگوهاي خطی ساده 
دت تحت تأثیر حافظه سیستم و انباشت نیست، بلکه به ش

زیرساختی است. این یعنی هر قدم توسعه در ریل، اثرات 
هاي قدیمی هاي آتی خواهد داشت که مدلاي در سالفزاینده

 .قادر به درك آن نبودند

 

 . مقایسه عملکرد مدلها5جدول 
 شاخص  LSTM  ARIMA بهبود
81% 0.08 0.42 MAE 
81% 0.11 0.58 RMSE 
83% 2.1% 12.4% MAPE 
25% 0.93 0.74 2Score R 
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 نتایج -4-2
مورد  سه سناریوي محتمل پایه، متوسط و تهاجمینتایج براي 

نشان  7و  6هاي همانطوري که در شکل بررسی قرار گرفته است.
تحت  2035تا  2025سازي مدل در بازه زمانی شبیهداده شده، در 

سه سناریوي پایه، اتصال متوسط و اتصال تهاجمی انجام شده 
دهد که در سناریوي بدون اتصال ریلی، ها نشان میاست. یافته

 میلیون تن)  0,1حجم ترانزیت در سطح حداقلی (کمتر از 
 ماند. باقی می

به  مسیرهاجمی، ظرفیت در مقابل، با اجراي سناریوي اتصال ت
میلیون تن در سال افزایش یافته و حجم ترانزیت  10بیش از 

 .شودبالغ می 2035میلیون تن تا سال  5محقق شده به حدود 
 

 

 

 

 

 

 

 . تحلیل شکاف و اعتبارسنجی مدل6شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 . تحلیل شکاف و اعتبارسنجی مدل7شکل 

 تحلیل سناریوها -4-3
نشان  6مطابق جدول  نتایج حاصل از تحلیل حساسیت مدل

تابعی خطی از ظرفیت نیست، بلکه » جذابیت مسیر«دهد که می
کند که رفتاري مبتنی بر آستانه بحرانی دارد. این نمودار اثبات می

ظرفیت مسیر وابسته است؛  به متغیر شدتهاي تحقیق بهخروجی
تر از یک حد آستانه مشخص، طوري که مدل در سطوح پایینبه

دچار شکست ساختاري شده و توان جذب بار را از دست 
شود، با عبور ظرفیت طور که در منحنی مشاهده میهمان .دهدمی

 دچار یک جهش غیرخطی» جذابیت مسیر«از این نقطه بحرانی، 

کند که اتصال ریلی نه تنها یک بهبود پدیده تایید می شود. اینمی
 کند. کمیّ، بلکه یک تغییر کیفی در ماهیت کریدور ایجاد می

به عبارت دیگر، تا زمانی که ظرفیت زیرساختی به حد نصاب 
هاي تجاري و گمرکی اثرگذاري لازم نرسد، سایر مشوق

 معناداري نخواهند داشت و سیستم در وضعیت رکود باقی
تفاوت میان وضعیت  7 بندي دقیق، جدولبراي جمع .ماندمی

 .دهددر سناریوي برتر را نشان می 2035فعلی و افق 
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 . اعتبارسنجی6 جدول

 شاخص وضعیت فعلی 2035سناریوي تهاجمی  تغییرات

 حجم ترانزیت میلیون تن 0,1کمتر از  میلیون تن 5,0 +4900٪
 یافتههزینه تعمیم )خط پایه( ٪100 )کاهش هزینه( ٪10 حیاتینیاز 

 نیاز به ظرفیت ریلی نامشخص )وريبهبود بهره( -٪90 قابلیت اطمینان بالا
 بینیدقت پیش پایین (تجربی/ابتکاري) )LSTMمبتنی بر( 92٪ -

 

یک نقطه  شده، بیانگر وجودمقایسه تطبیقی سناریوهاي استخراج

در ساختار ترانزیتی منطقه است. تحلیل سطوح  عطف استراتژي

(تداوم وضع » پایه«دهد که در سناریوي کلان مدل نشان می

 موجود بدون اتصال ریلی)، سیستم در یک تله تعادلی پایین

هاي رغم وجود ظرفیتگرفتار شده است؛ به این معنا که علی

ز عبور سیستم از آستانه بالقوه، نبودِ زیرساخت ریلی مانع ا

ایجاد  در مقابل، در سناریوي تهاجمی .شودوري میبهره

سازي فرآیندهاي افزایی میان توسعه زیرساخت ریلی و بهینههم

گیري یک رشد نمایی در حجم ترانزیت گمرکی، منجر به شکل

توسعه  سازد.میلیون تن بار را میسر می 5شده و دستیابی به هدف 

کالبدي بندر، بدون برقراري اتصال ریلی کارآمد، فاقد فیزیکی و 

جنوب -توان لازم براي تغییر موازنه رقابتی در کریدور شمال

اي در که هزینه کل را در حالت جاده نتایج نشان می دهد .است

ها درصدي هزینه 90دهد و کاهش مقابل حالت ریلی نشان می

کشد. بندر میرا که در متن به آن اشاره کردیم، به تصویر 

فرد جغرافیایی در اقیانوسی چابهار به دلیل موقعیت منحصربه

دهانه دریاي عمان به عنوان یک گره استراتژیک در شبکه 

-ترانزیت جهانی و نقطه آغازین شاخه شرقی کریدور شمال

کند که از طریق دو محور ریلی اصلی به سمت جنوب عمل می

ترین و یابد تا کوتاهبرون پیوند میمرزهاي سرخس و اینچه

هاي آزاد به کشورهاي آسیاي ترین مسیر دسترسی آباقتصادي

و اقتصاد لجستیک،  میانه و روسیه را فراهم آورد. از منظر مهندسی

این اتصال زیرساختی در نقش یک پل زمینی راهبردي ظاهر 

شود که با کاهش معنادار زمان و هزینه حمل بار، چابهار را از می

بندري محلی به یک دروازه ورود فراملی تبدیل کرده و یک نهاد 

پتانسیل بازتعریف توازن قدرت لجستیکی در منطقه اوراسیا را 

دهد تا با گذاران اجازه میدارا است. چنین جایگاهی به سیاست

هاي هاي ریلی و ظرفیتافزایی زیرساختگیري از همبهره

المللی دورهاي بینبندري، مزیت رقابتی پایدار ایران را در کری

 .تثبیت کنند

 تحلیل-6-4
این است که قبل از مداخله (اتصال  DiD شرط اصلی اعتبار مدل

چابهار و بندرعباس مشابه هم  ریل)، روند تغییرات ترانزیت در

، دهد که هر دو بندر قبل از نقطه اثرنشان می 8شکل  نتایج .باشد

دقیقاً پس از اتصال  اند و انحراف معنادارراستا داشتهرفتاري هم

 .دهنده اثربخشی مستقیم پروژه استشود که نشانریلی آغاز می

دهد که پیش از سال نشان می هاتحلیل نمودار تفاوت در تفاوت

داراي  0,82معادل  p-value ، بنادر چابهار و بندرعباس با2024

اند که اعتبار بندرعباس را به عنوان یک روندي کاملاً همگرا بوده

کند؛ اما بلافاصله پس از مداخله وه کنترلِ دقیق تأیید میگر

، یک واگرایی )2024استراتژیک (اتصال شبکه ریلی در سال 

شدید و معنادار در مسیر رشد چابهار ایجاد شده است. این 

خالص  ، بیانگر اثر علی2030ّ-2024شکاف فزاینده در دوره 

کند که جهش زیرساخت ریلی بر حجم ترانزیت است و اثبات می

عملکردي چابهار صرفاً ناشی از نوسانات بازار نبوده، بلکه 

مستقیماً حاصل ارتقاي ظرفیت لجستیکی و تغییر ساختار رقابتی 

. این بندر در مقایسه با روند طبیعی رشد در بندرعباس است

نشان دهنده مطالب جامع روش تحقیق می  4همچنین جدول 

هاي اجرایی پژوهش، روش اي از مراحلخلاصه 7جدول  باشد.

ترین کاررفته، ابزارهاي مورد استفاده و مهمتحلیلی به

دهد کند. این جدول نشان میدستاوردهاي هر مرحله را ارائه می

گیري از یک چارچوب تحلیلی که پژوهش حاضر با بهره

سازي سناریوهاي ها تا شبیهچندلایه، از مرحله گردآوري داده

بی اثر اتصال ریلی بندر چابهار بر عملکرد آینده، فرآیند ارزیا

در  .است داده انجام مندنظام صورتبه را جنوب–کریدور شمال

هاي ترکیبی از سازمان بنادر و گام نخست، با گردآوري داده
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آهن جمهوري اسلامی ، شرکت راه(PMO)دریانوردي

 2010در بازه زمانی  UNCTAD ، بانک جهانی و(RAI)ایران

ک پایگاه داده یکپارچه شامل اطلاعات ترانزیتی، ، ی2024تا 

پردازش، زیرساختی و اقتصادي ایجاد شد. سپس در مرحله پیش

گیري کرونا با هاي مفقود ناشی از اختلالات دوره همهداده

 سازيها به کمک نرمالتکمیل و داده استفاده از روش درونیابی

Min–Max ه شدندهاي یادگیري عمیق آمادبراي آموزش مدل. 

با معماري دو  Deep LSTM بینی تقاضا، مدلدر مرحله پیش

و پنجره  0,2برابر با  Dropout نورون)، نرخ 32و  64لایه (

کار گرفته شد. نتایج نشان داد که این مدل با ماهه به 12زمانی 

بینی درصد، علاوه بر پیش 92بینی حدود دستیابی به دقت پیش

هاي اسبی در شناسایی شکستروندهاي آینده، توانایی من

ارائه  ARIMA ساختاري داشته و عملکرد بهتري نسبت به مدل

براي ارزیابی اثرات علیّ اتصال ریلی، از روش  .کرده است

استفاده شد که در آن بندر چابهار  (DiD) هااختلاف در اختلاف

عنوان گروه کنترل در نظر عنوان گروه آزمایش و بندرعباس بهبه

برداري از گرفته شدند. نتایج این تحلیل نشان داد که پس از بهره

اتصال ریلی، عملکرد ترانزیتی بندر چابهار نسبت به روند 

تاریخی و بندرعباس واگرایی مثبتی را تجربه کرده است. 

بیانگر آن است که پیش از  P-value = 0.82همچنین، مقدار 

اجراي مداخله، روندهاي دو گروه تفاوت معناداري نداشته و در 

نتیجه فرض روندهاي موازي برقرار بوده است؛ بنابراین، برآورد 

اثر خالص اتصال ریلی از اعتبار آماري قابل قبولی برخوردار 

یافته هزینه تعمیمدر بخش تحلیل اقتصادي، شاخص  .است

اي و ریلی براي مقایسه سناریوهاي حمل جاده ونقلحمل

تواند محاسبه شد. نتایج نشان داد که اتصال یکپارچه ریلی می

درصد نسبت به  90یافته حمل کالا را تا حدود هزینه تعمیم

اي کاهش دهد که این امر موجب وضعیت مبتنی بر حمل جاده

و جذابیت آن براي صاحبان کالا  پذیري کریدورافزایش رقابت

هاي در ادامه، مدل پویایی سیستم با استفاده از حلقه .خواهد شد

توسعه یافت و رفتار سیستم تا افق  و تعدیلی بازخورد تقویتی

سازي شد. نتایج این مرحله با گام زمانی ماهانه شبیه 2035سال 

تن در میلیون  10نشان داد که ظرفیت عملیاتی کریدور در حدود 

عنوان آستانه بحرانی عملکرد سیستم مطرح است و عبور سال به

تواند منجر ها، میزمان زیرساختاز این سطح، بدون توسعه هم

در مرحله  .به اشباع ظرفیت و کاهش کارایی شبکه شود

سناریوپردازي، سه سناریوي پایه، اتصال متوسط و اتصال 

یانگر آن است که در تهاجمی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج ب

یافته تا سال سناریوي اتصال تهاجمی، حجم ترانزیت تحقق

میلیون تن در سال خواهد رسید و سیستم از  5به حدود  2035

در نهایت، تحلیل  .خارج خواهد شد کارکردوضعیت تعادل کم

یابی راهبردي با بررسی اتصال بندر چابهار به محورهاي موقعیت

ون نشان داد که تکمیل این شبکه، جایگاه برریلی سرخس و اینچه

هاي میان آب اي به یک پل زمینیچابهار را از یک بندر منطقه

دهد. این نتیجه بیانگر آن است آزاد و بازارهاي اوراسیا ارتقا می

که توسعه اتصال ریلی چابهار علاوه بر افزایش ظرفیت ترانزیتی، 

یران را در کریدور تواند نقش ژئوپلیتیکی و ژئواکونومیکی امی

 .کند تقویت توجهیقابل طوربه جنوب–المللی شمالبین

 

 

 

 

 

 

 

 . تست روند موازي8شکل 

)دوره پیش از مداخله (بازه زمانی  
 دوره پس از مداخله (بازه زمانی بعد از اتصال ریلی)

 واگرایی معنادار (جدا شدن مسیر رشد دو بندر)

اثر علّی اتصال ریلی (میزان تأثیر 
 مستقیم پروژه)

 گروه آزمایش (بندر چابهار)

 گروه کنترل (بندر عباس)
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 تحلیل نتایج. 7جدول 

 خروجی و دستاورد شاخص ابزار و پارامترهاي کلیدي متدولوژي / مدل فاز عملیاتی

هاي گردآوري داده دادهپایگاه 
 ترکیبی

 ، PMO ،RAIهاي؛ داده2024-2010بازه 
 UNCTAD و بانک جهانی

 ایجاد بانک اطلاعاتی یکپارچه ترانزیت، 
 زیرساخت و هزینه

 سازي(درونیابی) و نرمال  Interpolationروش  پردازشپیش پردازشپیش
Min-Max 

براي آموزش سازي هاي مفقود کرونا و آمادهجبران داده
 هاي عصبیمدل

بینی پیش
 تقاضا

Deep LSTM  (32-64) لایه 2معماري ،Dropout 0.2 ، 
 ماهه 12پنجره 

 هاي ساختاريو شناسایی شکست ٪92دقت 
 )ARIMAبرتري بر( 

 چابهار (آزمایش) در برابر بندرعباس (کنترل)؛  DiDمدل  تحلیل علیّت
P-value: 0.82 

 اثبات اثر خالص اتصال ریلی و واگرایی مثبت چابهار 
 2024از سال 

 یافتههزینه تعمیم تحلیل هزینه
(GC) 

 هزینه در حالت ریلی یکپارچه  ٪90کاهش  
 اينسبت به جاده

میلیون تنی براي جلوگیري از  10شناسایی آستانه بحرانی  با گام ماهانه 2035؛ افق  هاي بازخورديحلقه ستمیس ییایپو سازيشبیه
 اشباع

تحلیل حساسیت  سناریوپردازي
 سیستم

 میلیون تن بار و خروج از تله تعادلی 5بینی تحقق پیش سناریوهاي پایه، متوسط و تهاجمی

زمینی) (پل  Land Bridge تعریف چابهار به عنوان  برون)حلیل شبکه (اتصال به سرخس و اینچهت نقشه استراتژیک یابیموقعیت
 اوراسیا

 

 گیرينتیجه -5
 سازيمدل( این پژوهش با استفاده از یک رویکرد ترکیبی

و متدولوژي  LSTM عصبی شبکه بر مبتنی یادگیري عمیق
 چابهار بندر ریلی اتصال محوري نقش بررسی به) پویایی سیستم

 نشان سازيشبیه نتایج. پردازدمی جنوب-شمال کریدور در
بینی قادر به پیش ٪92 دقت با عمیق یادگیري هايمدل که دهدمی

هاي تقاضاي ترانزیت هستند و برتري چشمگیري نسبت به روش
المللی در تحلیل بازارهاي غیرخطی بین ARIMAسنتی مانند 

دارند. همچنین مشخص شد که انتقال بار از جاده به ریل، 
دهد و این کاهش کاهش می ٪90یافته را تا اي تعمیمههزینه

هاي رقابتی ترین مشوق براي تغییر مسیر بار از کانونهزینه، مهم
 .شود(مانند کانال سوئز) به سمت ایران محسوب می

هاي سناریوي تهاجمی، اگر توسعه شبکه ریلی بر اساس خروجی
حجم زمان محقق شود، و هوشمندسازي فرآیندهاي گمرکی هم

میلیون تن در سال خواهد  5به  2035ترانزیت بندر چابهار تا سال 
دهد که ایجاد ظرفیت رسید. تحلیل حساسیت سیستم نیز نشان می

میلیون تنی یک آستانه بحرانی براي جلوگیري از  10زیرساختی 
این  .هاي بلندمدت استزدن بار در افقاشباع شبکه و پس

هایی مانند وس، با محدودیتپژوهش با وجود دستاوردهاي ملم
ها و دشواري دسترسی به آوري دادهمحدودیت زمانی در جمع

پذیري نتایج را محدود برخی منابع جامع مواجه بوده که تعمیم
هاي آینده، محققان شود در پژوهشکند. بنابراین پیشنهاد میمی

تر و بررسی متغیرهاي هاي آماري گستردهگیري از نمونهبا بهره
گر جدید، ابعاد پنهان این پدیده را واکاوي کنند تا به درك اخلهمد

 .تري از موضوع دست یابندجامع
 
 هانوشتپی-6

 

1- Difference in Differences 
2- System Dynamics 
3- Long Short-Term Memory 
4- RNN 
5- New Traffic Generation 
6- Reinforcing Loop - R1 
7- Balancing Loop - B1 
8- Structural Breaks 
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ABSTRACT 
The development of railway infrastructure in emerging economies is a key driver for enhancing 
sustainability and reducing logistics costs within supply chains. Owing to its strategic location 
on the Gulf of Oman and direct access to open seas, Chabahar Port has significant potential to 
become a major transit hub within the International North–South Transport Corridor (INSTC). 
However, realizing this potential depends on its effective integration with the national railway 
network. This study aims to quantitatively and causally evaluate the impact of such a railway 
connection by proposing a three-layer methodological framework that integrates time series 
forecasting, Long Short-Term Memory (LSTM) neural networks, econometric models, and 
System Dynamics (SD) modeling. The proposed framework is simulated over the 2025–2035 
period under three scenarios: baseline, moderate rail connectivity, and aggressive rail 
connectivity. The simulation results indicate that under the no-rail-connection scenario, annual 
transit volume remains at a negligible level (less than 0.1 million tons). In contrast, under the 
aggressive connectivity scenario, corridor capacity exceeds 10 million tons per year, while the 
realized transit volume reaches approximately 5 million tons by 2035. Furthermore, the 
generalized transportation cost decreases by up to 90% in the aggressive scenario, substantially 
enhancing the corridor's attractiveness to international shippers. The findings provide a 
decision-support framework for transportation policymakers to optimize infrastructure 
investments and strengthen Iran's role in regional transit networks. 
 

Keywords: Chabahar Port, International North–South Transport Corridor (INSTC), Railway 
Transportation, Demand Forecasting, Freight Transit 
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